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O f f i c e  o f  R a d i a t i o n  P r o g r a m s  ( A N R - 4 5 8 )  

( 

TO: T O :  J o s e p h  A .  C o t r u v o ,  D i r e c t o r  
C r i t e r i a  a n d  S t a n d a r d s  D i v i s i o n ,  O D W  ( W H - 5 5 0 D )  

P u r s u a n t  t o  y o u r  m e m o r a n d u m  o f  A p r i l  1 5  ,  1 9 8 8  ,  t h e  O f f i c e  
o f  R a d i a t i o n  P r o g r a m s  ( O R P )  r e c o m m e n d s  t h e  f o l l o w i n g  p r a c t i c e s  
f o r  t h e  r a d i o n u c l i d e  d r i n k i n g  w a t e r  r e g u l a t i o n s .  

M a n - M a d e  R a d i o n u c l i d e s  

T h e  I n t e r n a t i o n a l  C o m m i s s i o n  o n  R a d i o l o g i c a l  P r o t e c t i o n  
( I C R P )  d o s i m e t r y ,  i n c l u d i n g  t h e i r  w e i g h t i n g  f a c t o r s ,  s h o u l d  b e  
u s e d  t o  o b t a i n  e f f e c t i v e  d o s e  e q u i v a l e n t s .  T h i s  w i l l  e n s u r e  
t h a t  t h e s e  c a l c u l a t i o n s ,  t h r o u g h  r e f e r e n c e  t o  I C R P  p u b l i c a t i o n s ,  
c a n  b e  r e a d i l y  d u p l i c a t e d .  

T h e  r i s k  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e s e  e f f e c t i v e  d o s e  e q u i v a l e n t s ,  
h o w e v e r ,  s h o u l d  b e  t h a t  c u r r e n t l y  i n  u s e  b y  O R P .  T h e  c u r r e n t  
f a t a l  c a n c e r  r i s k  e s t i m a t e  i s  2 8 0  p e r  m i l l i o n  p e r s o n - r a d  f o r  
l o w - L E T  r a d i a t i o n s ,  a n  a v e r a g e  o f  1  i n e a r - a b s o l u t e  a n d  l i n e a r -
r e l a t i v e  r i s k  m o d e l  e s t i m a t e s  i n  t h e  B E I R  I I I  r e p o r t .  I n  
r e s p o n s e  t o  t h e  S c i e n c e  A d v i s o r y  B o a r d  ( S A B )  r e c o m m e n d a t i o n  
o n  t h e  u s e  o f  r e l a t i v e  r i s k ,  a  n o m i n a l  v a l u e  o f  4 0 0  p e r  m i l l i o n  
p e r s o n - r a d  h a s  b e e n  u s e d  i n  t h e  B a c k g r o u n d  I n f o r m a t i o n  D o c u m e n t  
( B I D )  f o r  t h e  p r o p o s e d  L o w - L e v e l  W a s t e  R u l e  t o  b e  p u b l i s h e d  t h i s  
y e a r .  I  h a v e  a l s o  w r i t t e n  t o  t h e  S A B  o f  o u r  i n t e n t i o n  t o  u s e  
t h e  4 0 0  f i g u r e  f o r  r i s k  a s s e s s m e n t  p u r p o s e s  i n  t h e  n e w ,  p r o p o s e d  
r a d i o n u c l i d e  N a t i o n a l  E m i s s i o n s  S t a n d a r d s  f o r  H a z a r d o u s  A i r  
P o l l u t a n t s  ( N E S H A P S ) .  D e p e n d i n g  o n  t h e  t i m i n g  o f  y o u r  r u l e 
m a k i n g  e f f o r t s ,  i t  m a y  a l s o  b e  d e s i r a b l e  f o r  y o u r  O f f i c e  t o  
e m p l o y  t h e  v a l u e  o f  4 0 0 .  

A l p h a  P a r t i c l e  E m i t t e r s  

T h e  u s e  o f  e f f e c t i v e  d o s e  e q u i v a l e n t s  b a s e d  o n  I C R P  
o r g a n  d o s e s  a n d  w e i g h t i n g  f a c t o r s  i s  a l s o  f e l t  t o  b e  a d e q u a t e  
f o r  a l p h a  e m i t t e r s .  I f  m o r e  r e c e n t  I C R P  r e c o m m e n d e d  e f f e c t i v e  
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d o s e  e q u i v a l e n t  f a c t o r s  a r e  a v a i l a b l e ,  p a r t i c u l a r l y  t h o s e  b a s e d  
o n  u p d a t e d  d o s i m e t r i c  m o d e l s  f o r  t h e  t r a n s u r a n i c  r a d i o n u c l i d e s ,  
t h e y  s h o u l d  b e  s u b s t i t u t e d  f o r  t h e  o r i g i n a l  I C R P  3 0  v a l u e s  

F o r  t h o s e  a l p h a  e m i t t e r s  f o r  w h i c h  i n d i v i d u a l  M a x i m u m  
C o n t a m i n a n t  L e v e l s  ( M C L s )  a r e  t o  b e  s e t ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  
O R P  r i s k  e s t i m a t e s  s p e c i f i c  t o  e a c h  i s o t o p e  b e  c i t e d .  F o r  v o u r  
c o n v e n i e n c e ,  t h e  l i f e t i m e  r i s k  ( o f  f a t a l  c a n c e r )  associated w i t h  
h e  l i f e t i m e  i n g e s t i o n  ( a t  o n e  p i c o c u r i e  p e r  year ( 1  p c i / v ) )  o f  

e a c h  o f  t h o s e  i s o t o p e s  l i s t e d  i n  y o u r  m e m o r a n d u m ,  i s  g i v e n  
b e l o w :  ^  

L i f e t i m e  R i s k  f o r  L i f e t i m e  I n t a k e  a t  1  p C i / y  

i s o t o p e  C u r r e n t !  P r o p o s e d 2  

R a - 2 2 6  

R a - 2 2 8  

U - 2 3 4  

0 - 2 3 8  

5 . 5 x l 0 - 9  

3 . 9  x l 0 ~ 9  

3 . 3  x l O - 9  

3 . 4  x l O -  9  

6 . 4  x l O - 9  

4 . 7 x l 0 ~ 9  

4 . 9 x l 0 ~ 9  

4  . 9  x l O - 9  

B a s e d  o n  c u r r e n t  E P A  r i s k  m e t h o d o l o g y  a s  
1 9 8 4  C l e a n  A i r  A c t  ( C A A )  B I D .  

r e f l e c t e d  i n  t h e  

M o d i f i e d  t o  r e f l e c t  S A B  r e c o m m e n d a t i o n  o n  r e l a t i v e  r i s k .  

w .  ? f S e  ° f  r a d o n ~ 2 2 2  d e c a y  p r o d u c t  i n h a l a t i o n ,  
w e  r e c o m m e n d  t h a t  n o  t i s s u e  o r  o r g a n  d o s e s  b e  g i v e n  s i n c e  
n e i t h e r  t h e  c e l l s  a t  r i s k  n o r  t h e  d o s e  d i s t r i b u t i o n  a r e  w e l l  
k n o w n .  I n s t e a d  t h e  e x p o s u r e  i n  t e r m s  o f  W o r k i n g  L e v e l  M o n t h  
p e r  y e a r  ( W L M / y ) ,  b a s e d  o n  t h e  c o n v e r s i o n  f a c t o r s  c i t e d  i n  v o u r  
m e m o r a n d u m  o f  F e b r u a r y  9 ,  1 9 8 8 ,  s h o u l d  b e  u s e d .  A t  p r e s e n t ,  i t  
i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  l i f e t i m e  r i s k  b a s e d  o n  t h e s e  f a c t o r s ,  
6 . 3 x 1 0 - '  l u n g  c a n c e r  d e a t h s  p e r  p C i / L ,  b e  r e t a i n e d .  H o w e v e r ,  
w e  a r e  a l s o  r e a s s e s s i n g  o u r  e s t i m a t e s  o f  r a d o n  r i s k  i n  l i g h t  o f  
i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h e  B E I R  I V  R e p o r t ,  a n d  t h e s e  m a y  
c h a n g e  i n  t h e  n e a r  f u t u r e .  

Oncer tainty 

B a s e d  o n  i n f o r m a t i o n  o b t a i n e d  f r o m  s e v e r a l  s o u r c e s ,  t h e  
u n c e r t a i n t y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  d o s e s  f r o m  u n i f o r m l y  d i s t r i b 
u t e d  r a d i o i s o t o p e s  i s  b e l i e v e d  t o  b e  o n  t h e  o r d e r  o f  2  t o  3 .  
T h e  c o r r e s p o n d i n g  u n c e r t a i n t y  i n  r i s k  c o e f f i c i e n t s  i s  e s t i m a t e d  
t o  b e  a b o u t  3 ,  y i e l d i n g  a n  o v e r a l l  u n c e r t a i n t y  o f  4  t o  5  i n  t h e  
r i s k  e s t i m a t e s .  T h u s ,  f o r  a  r i s k  e s t i m a t e  R ,  t h e  u n c e r t a i n t y  
i n t e r v a l  w o u l d  r a n g e  f r o m  R / 5  t o  5 R .  
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F o r  t h o s e  i s o t o p e s  n o n u n i  f o r  m l  y  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  
w h o l e - b o d y ,  t h e  u n c e r t a i n t y  i s  d i f f i c u l t  t o  q u a n t i f y .  I n  
g e n e r a l ,  u n c e r t a i n t i e s  i n  o r g a n  d o s e s  a n d  r i s k s  p e r  u n i t  
d o s e  a r e  l i k e l y  t o  b e  l a r g e r  t h a n  f o r  t h e  w h o l e - b o d y ,  l e a d i n g  
i n  s o m e  c a s e s  t o  a  s u b s t a n t i a l l y  l a r g e r  u n c e r t a i n t y  i n  r i s k .  
I n  t h e  c a s e  o f  a l p h a  e m i t t i n g  r a d i o n u c l i d e s ,  t h e r e  m a y  b e  a n  
a d d i t i o n a l  u n c e r t a i n t y ,  m o r e o v e r ,  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  r e l a t i v e  
e f f e c t i v e n e s s  o f  l o w -  a n d  h i g h - L E T  r a d i a t i o n s  i n  c a u s i n g  
c a n c e r .  

A d d i t i o n a l  C o n s i d e r a t i o n s  

1 .  T h e  t e r m  " m a n - m a d e "  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  b e t a - g a m m a  
e m i t t e r s  s h o u l d  b e  e l i m i n a t e d .  T h e  t e r m  h a s  c a u s e d  c o n f u s i o n  
b e c a u s e  m a n y  o f  t h e  a l p h a  e m i t t e r s  c a n  a l s o  b e  d e e m e d  " m a n -
m a d e , "  F o r  e x a m p l e ,  t h e  A d v a n c e  N o t i c e  o f  P r o p o s e d  R u l e m a k i n g  
( A N P R M )  i n c l u d e s  P u - 2 3 9  a n d  A m - 2 4 1 ,  i n  w h a t  w a s  i n t e n d e d  t o  b e  
s o l e l y  t h e  b e t a - g a m m a  c a t e g o r y .  

2 .  S o m e  c o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  e x c l u d i n g  t h e  
b e t a - g a m m a  e m i t t e r s  i n  t h e  n e p t u n i u m  s e r i e s  f r o m  t h e  b e t a - g a m m a  
c a t e g o r y .  T h e  A N P R M  d o e s  t h i s  f o r  t h e  o t h e r  t h r e e  p r i m o r d i a l  
s e r i e s ,  a n d  t h e  s a m e  r a t i o n a l e  s h o u l d  b e  a p p l i e d  t o  a l l  n a t u 
r a l l y  o c c u r r i n g  s e r i e s ,  e a c h  o f  w h i c h  c o n t a i n s  a l p h a  e m i t t e r s .  

3 .  B o t h  t h e  a l p h a  a n d  b e t a - g a m m a  s c r e e n s  S h o u l d  b e  r e t a i n e d  
i n  o r d e r  t o  r e d u c e  t h e  c o s t  a n d  c o m p l e x i t y  o f  m o n i t o r i n g *  
W h e t h e r  t h e s e  a r e  d e f i n e d  a s  s c r e e n s  o r  M C L s  w o u l d  a p p e a r  t o  b e  
i m m a t e r i a l  s i n c e ,  p r e s u m a b l y ,  a  w a t e r  s u p p l y  i n  c o n f o r m a n c e  t o  
t h e m  w o u l d  b e  e x e m p t  f r o m  f u r t h e r  r e q u i r e m e n t s .  

c c :  E d w a r d  V .  O h a n i a n  ( W H - 5 5 0 D )  
C r a i g  V o g t  ( W H - 5 5 0 D )  
S u s a n  M a c M u l l i n  ( W H -  5 5 0 D )  
D a v i d  E .  J a n e s  ( A N R - 4 6 1 )  
J .  W i l l i a m  G u n t e r  ( A N R - 4 6 0 )  
H .  M i c h a e l  M a r d i s  ( A N R - 4 6 4 )  
w a y n e  A .  B l i s s ,  O R P / L V F  
C h a r l e s  R .  P o r t e r ,  E E R F  
D i v i s i o n  D i r e c t o r s ,  R e g i o n s  1 - 1 0  
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S U B J E C T :  R i s k  E s t i m a t e s ^  f o e  R a d i o n u c l i d e s  b y  S e v e r a l  M e t h o d s  

F R O M :  J o s e p h  A < "  C o t D u w p ,  / t h . D .  ,  D i r e c t o r  
C r i t e r i a  a n d  S t M i a r ^ e  - D - i v i s i o n ,  O D W  ( W H - 5 5 0 D )  

T O :  R i c h a r d  J .  U U i m o n d ,  P h . D . ,  D i r e c t o r  
O f f i c e  o f  R a d i a t i o n  P r o g r a m s  ( A N R - 4 6 0 )  

T h a n k  y o u  f o r  y o u r  A p r i l  S ,  1 9 3 3  m e m o r a n d u m  e n t i t l e d  
" M C L s  f o r  ' M a n m a d e  R a d i o n u c l i d e s '  i n  D r i n k i n g  W a t e r " .  

T h i s  m e m o r a n d u m  a n d  a c c o m p a n y i n g  t a b l e s  p r e s e n t  r i s k  
e s t i m a t e s  f o r  r a d o n  2 2 2 ,  r a d i u m  2 2 6 ,  r a d i u m  2 2 3 ,  n a t u r a l  
u r a n i u m  a n d  t h e  o e t a / g a m m a  e m i t t i n g  r a d i o i s o t o p e s  f o u n d  i n  
d r i n k i n g  w a t e r .  T h e  m e m o r a n d u m  a n d  t a b l e s  p r o v i d e  t h r e e  
d i f f e r e n t  e s t i m a t e s ,  b a s e d  u p o n  t h e  a p p r o a c h e s  u s e d  i n  t h e  
A N P R M  f o r  R a d i o n u c l i d e s  i n  D r i n k i n g  W a t e r  ( 5 1  F R  3 4 8 3 6 ,  S e p 
t e m b e r  3 0 ,  1 9 3 6 ) ,  b y  t h e  I C R P ,  a n d  b y  t h e  O R P  i n  c o n j u n c t i o n  
w i t h  O a k  R i d g e  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y .  Y o u r  a d v i c e  a n d  c o n 
c u r r e n c e  r e g a r d i n g  r i s k  e s t i m a t e s  a n d  t h e i r  a s s o c i a t e d  u n c e r 
t a i n t i e s  a r e  r e q u e s t e d  f o r  u s e  i n  t h e  f o r t h c o m i n g  N o t i c e  o f  
P r o p o s e d  R u l e m a k i n g  f o r  R a d i o n u c l i d e s  i n  D r i n k i n g  W a t e r .  

T h e  S A B ,  i n  i t s  c r i t i q u e  o f  t h e  A N P R M ,  r e c o m m e n d e d  t h a t  
I C R ?  w e i g h t i n g  f a c t o r s  b e  u s e d  r a t h e r  t h a n  t h o s e  o f  S P A  
( O R N L / O R P ) .  T h e y  o b s e r v e d  t h a t  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f o r  
d r i n k i n g  w a t e r  a r e  g e n e r a l l y  n o t  a l t e r e d ' i n  a  s i g n i f i c a n t  w a y ,  
e x c e p t  p e r h a p s  w h e r e  r a d i a t i o n  t o  b o n e  i s  a  f a c t o r .  A l t h o u g h  
t h e y  d i d  n o t  c o m m e n t  i n  w r i t i n g  a s  t o  w h e t h e r  t h e  O R N L / O R P  o r  
t h e  I C R P  m e t h o d o l o g y  s h o u l d  b e  u s e d ,  t h e y  o b s e r v e d  i n  t h e i r  
d e l i b e r a t i o n s  t h a t  t h e  O R N L / O R P  m e t h o d o l o g y  i s  n o t  w i d e l y  
u s e d  o u t s i d e  o f  t h e  A g e n c y  a n d  t h a t  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  o b t a i n  
t h e  s u p p o r t i n g  d o c u m e n t a t i o n  f o r  i t .  I n  t h e  A N P R M ,  w e  a s k e d  
t h e  q u e s t i o n s  ( # 5 ,  p a g e  3 4 3 4 3 )  " I n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  
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e f f e c t i v e  d o s e  e q u i v a l e n t ,  s h o u l d  t h e  w e i g h t i n g  f a c t o r s  
d e v e l o p e d  b y  I C R P  o r  t h o s e  d e v e l o p e d  b y  E P A  b a s e d  o n  3 E I R  t I r  
b e  u s e d ?  W h y ? "  T h e  r e s p o n s e  b y  t h e  p u b l i c  w a s  a l m o s t  u n a n i m o u s  
i n  t h e  o p i n i o n  t h a t  t h e  I C R P  f a c t o r s  ( a n d  m e t h o d s )  s h o u l d  b e  
e m p l o y e d .  F o r  t h e s e  r e a s o n s ,  i t  i s  f e l t  t h a t  t h e  m o s t  a p p r o 
p r i a t e  a p p r o a c h  t o  u s e  i n  t h e  p r o p o s e d  r e g u l a t i o n s  i s  t h e  
I C R P  a p p r o a c h .  

f  T a b l e  I  c o m p a r e s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  m e t h o d s .  T h e  
' A N P R M "  a p p r o a c h  i s  d e s c r i b e d  i n  A p p e n d i x  0  o f  t h e  A N P R M .  
B r i e f l y ,  t h e  d o s e  e q u i v a l e n t  a s s o c i a t e d  c a l c u l a t i o n s  w e r e  
d o n e  a t  O a k  R i d g e  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y  u s i n g  t h e  m o d i f i e d  I C R P  
3 0  m o d e l .  T h e  w e i g h t i n g  f a c t o r s  w e r e  d e r i v e d  b y - E P A  b a s e d  o n  
B E I R  I I I -  T h e  m o d e l  u s e s  a n  e a r l y  V e r s i o n  o f  a  c o m p u t e r  
a n a l y s i s  c a l l e d  " R A D R I S K " ,  a  l a t e r  v e r s i o n  o f  w h i c h  i s  
d e s c r i b e d  i n  p a r a g r a p h  5  o f  t h i s  m e m o r a n d u m .  

R a d i o n u c l i d e  c o n c e n t r a t i o n s  ( i n  p C i / L  a t  2 L . / d a y )  t h a t  
a r e  e x p e c t e d  t o  r e s u l t  i n  a n  e f f e c t i v e  d o s e  e q u i v a l e n t  o f  
4  m r e . m / y e a r  a r e  a l s o  s h o w n  i n  T a b l e  I  u n d e r  t h e  h e a d i n g  

I C R P " .  T h e s e  d a t a  r e s u l t  f r o m  c a l c u l a t i o n s  b a s e d  o n  I C R P  
p u b l i c a t i o n s  2 6  a n d  3 0 .  I C R P  p u o l i c a t i o n  2 6  i n d i c a t e s  t h a t  
t h i s  r a t e  o f  e x p o s u r e  r e s u l t s  i n  a  l i f e t i m e  r i s k  o f  3 . 5 x l 0 ~ 5  
f o r  a  7 0  y e a r  e x p o s u r e .  T h i s  r i s k  l e v e l  w a s  d e r i v e d  f r o m  a  
r i s k  e s t i m a t e  f o r  r a d i a t i o n  w o r k e r s ,  a n d  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  
u n c e r t a i n t y  i n v o l v e d  i n  a p p l y i n g  i t  t o  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n .  

T h e  " O R N L / O R P "  a p p r o a c h  u s e s  a n  u p d a t e d  v e r s i o n  o f  t h e  
c o m p u t e r  p r o g r a m  " RAQRISX "  w h i c h  r e l i e s  u o o n  d o s i m e t r i c  
m o d e l s  r e c o m m e n d e d  i n  1 9 7 9  b y  I C R P .  I n  t h e s e  c a l c u l a t i o n s ,  
t n e  i n g r o w t h  a n d  p h a r m a c o k i n e t i c s  o f  d a u g h t e r  p r o d u c t s  a f t e r  
i n g e s t i o n  o f  t h e  p a r e n t  i n t o  t h e  b o d y  a r e  e x p l i c i t l y  c o n 
s i d e r e d  i n  t h e  d o s e - r a t e  c a l c u l a t i o n s .  

T a b l e  I I  p r e s e n t s  a  r a n g e  o f  p o s s i b l e  M C L s  f o r  e a c h  
r a d i o n u c l i d e  g r o u p  a n d  i n d i c a t e s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  l i f e t i m e  
r i s k ,  a s  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  I C R P  a n d  O R N L / O R P  m e t h o d o l o g i e s .  

T a b l e  H I  p r e s e n t s  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  s e l e c t e d  b e t a  
a n d / o r  g a m m a  e m i t t i n g  r a d i o n u c l i d e s  t h a t  c o r r e s p o n d  t o :  A )  t h e  
l i m i t s  c u r r e n t l y  i n  e f f e c t #  8 )  t h o s e  p r o p o s e d  i n  t h e  A N P R M  ( i t  
i s  o u r  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  O R P  c u r r e n t l y  r e c o m m e n d s  s l i g h t l y  
d i f f e r e n t  v a l u e s  f o r  t h e  M C L s  b a s e d  o n  i m p r o v e m e n t s  i n  t h e  
O R N L / O R P  c a l c u l a t i o n s ) ,  a n d  C )  t h o s e  c a l c u l a t e d  u s i n g  I C R P  
m e t h o d o l o g y .  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e r e  i s  g e n e r a l l y  a  
l a r g e  i n c r e a s e  i n  g o i n g  f r o m  t h e  l i m i t s  c u r r e n t l y  i n  e f f e c t  
( c o l u m n  A )  t o  t h o s e  f o r  t h e  l a t t e r  t w o  c a t e g o r i e s  ( c o l u m n  3  
a n d  C ) .  T h e s e  t w o  c a t e g o r i e s ,  h o w e v e r ,  a r e  u s u a l l y  t h e  s a m e ,  
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o r  n e a t l y  t h e  s a m e .  A c c o r d i n g l y ,  t h e r e  s h o u l d  n o t  b e  a  l a r q e  
d i f f e r e n c e  i n  t h e  M C L s  f o r  m o s t  b e t a / g a m m a  e m i t t i n g  r a d i o i s o 
t o p e s  i f  t h e  I C R P  m e t h o d o l o g y  i s  u s e d  i n s t e a d  o f  t h e  O R N L / O R P  
m e t h o d o l o g y .  

E P A  i n d i c a t e d  i n  t h e  A N P R M  t h a t  t h e  o v e r a l l  u n c e r t a i n t y  
i n  t h e  r i s x  e s t i m a t e s  f o r  r a d i o n u c l i d e s  d r i n k i n g  w a t ° r  i s  a  
f a c t o r  o f  a p p r o x i m a t e l y  f o u r  o r  f i v e .  A  q u e s t i o n  h a s  a r i s e n  
r e g a r d i n g  t h e  b a s i s  o f  t h e s e  v a l u e s  a n d  w h e t h e r  t h e y  a r e  
s u f f i c i e n t l y  c o n s e r v a t i v e .  

I n  t h e  p r o p o s e d  r e g u l a t i o n s ,  w e  a r e  c o n s i d e r i n g  e x p r e s s i n g  
t h e  r i s k  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  r a d i o n u c l i d e  f o r  w h i c h  a n  M C L  
i s  p r o m u l g a t e d  a s  a  r a n g e .  i n  a d d i t i o n ,  t h e  r i s k  e s t i m a t e s  
s n o w n  u n d e r  t h e  I C R P  o r  t h e  O R N L / O R P  c o l u m n s  o f  T a b l e  I  w o u l d  
b e  g i v e n  a s  r e p r e s e n t i n g  t h e  c e n t r a l  t e n d e n c y .  T h e  O R N L / O R P  
c a l c u l a t i o n s  g i v e  s u b s t a n t i a l l y  t h e  s a m e  c o n c e n t r a t i o n s  f o r  a  
g i v e n  d o s e ,  a n d  t h e  a s s o c i a t e d  u n c e r t a i n t y  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
r i s k  v a l u e  s h o u l d  b e  n e a r l y  t h e  s a m e  e v e n  i f  t h e  I C R P  v a l u e s  
a r e  u s e d .  Y o u r  a d v i c e  i s  r e q u e s t e d  a s  t o  t h e  r i s k  a n d  a s s o =  
ciated uncertainty values to use in conjunction with the MCL 
v a l u e s  t o  b e  s t a t e d  i n  t h e  N o t i c e  o f  P r o p o s e d  R u l e m a k i n g .  

c c :  c r a i g  V o g t  
S u s a n  M a c M u l l i n  



T A B L E  I  

L I F E T I M E  R I S K  ( R )  P E R  4 m r e n / y e a r  a n d  P E R  p C i / L *  

A N P R M * *  I C R P  O R i N L / O R P  

p C i / 4 m r e m  R / 4 m r e m  R / p C l / L  p C i / 4 m r e m  R / 4 m r e r a  R / , p C i / L  p C i / 4 m r e m  R / 4 m r e m  R / p C i / L  
R a  2 2 6  6  S . 3 E - 5  R . R E - 6  4  3 . S E - 5  8 . R E — 6  7 . 4  3  E - 5  4 E - 6  
R a  2 2 8  1 1  6 . 9 E - S  6 . 6 E - 6  4  3 . S E - S  R . R E - 6  1 1 . 6  3 . 3 E - 5  2 . 8  E - 6  
N .  f ! i r a n . +  4  0  S . 6 E - 5  1 . 4 F . - 6  2 0  3 . 5 E - 5  l . R E - f i  4 3  2 . 7 E - S  6 . 2 E - 7  
R n  2 2 2  +  +  4 0 0 * * *  4 E - 5 * * *  1  I E  -  7  *  *  *  5 6 - 1 7 0  3 . S E - 5  2 . 1 - 6 . 2 E - 7  6 . 3 E - 7  

B e  t a / G a m m a  8 R - S  3 . S E - S  a p r x .  R E - C  

D o s e  r a t e  =  4  m r e m  p e r  y e a r  f o r  7 0  y e a r s .  T h u s ,  " p C i / 4 m r e m "  i n d i c a t e s  t h e  
n u m b e r  o f  p C i  p e r  l i t e r  t h a t  r e s u l t  i n  a  4  m r e m  a n n u a l  d o s e  a t  a  c o n s u m p t i o n  
r a t e  o f  2 1 , / d a y  f o r  7 0  y e a r s .  T h e  c o l u m n  " R / p C i "  i n d i c a t e s  l i f e t i m e  r i s k  
f r o m  e x p o s u r e  t o  w a t e r  w i t h  r a d i o n u c l i d e  a c t i v i t y  e q u a l  t o  1  p C i / L .  T h e  
" R / 4 m r e m  c o l u m n  i n d i c a t e s  t h e  l i f e t i m e  r i s k  R  t h a t  r e s u l t s  f r o m  a  d o s e  
r a t e  o f  4  m r e m / y r .  f o r  7 0  y e a r s .  

* *  R a d i o n u c l i d e s  i n  D r i n k  i n n  W a t e r  ( S I  F R  3 4 8 1 6 )  

* * *  T h e s e  v a l u e s  a r e  q u i t e  a p p r o x i m a t e  a n d  a r e  t a k e n  f r o m  A N P R M ,  T a b l e  1 0 .  

+  F o r  t h e  T G R P  a n d  O R N L / O R P  c a l c u l a t i o n s ,  t h e  a v e r a q e  o f  t h e  v a l u e s  f o r  2 3 4 • [ j  
a n d  2 . 3 8 "  w e r e  u s e d .  T h e s e  v a l u e s  a r e  w i t h i n  1 0 %  o f  e a c h  o t h e r .  

+  +  T h e s e  v a l u e s  a r i s e  f r o m  t h e  r a d o n ,  o n q i n a l l y  p r e s e n t  i n  t h e  d r i n k i n q  w a t e r , ,  
d e q i a s s i n q  i n t o  t h e  i n d o o r  a i r .  

) 



TABLE II 

MCL Options and Associated Risks Using ICRP and ORNL/OPR Methodologies 

Ma (pCi/L) Lifetime Risk (xlOE 
ICRP ORNL/ORP 

Ra 226 2  1 . 7  0 . 8  
3  2 , 5  1 . 2  
4  3 , 5  1 . 6  
5  4 . 4  2 . 0  
6  5 . 2  2 , 4  
8  1  7 . 0  3 . 2  

Ra 228 2  1 . 7  0 . 5  
3  2 . 6  0 . 8  
4  3 . 5  1 . 1  
5  4 . 4  1 . 4  
6  5 . 2  1 . 6  
8  7 . 0  .  2 , 2  

N a t .  u r a n i u m *  3 0  5 . 4  1 . 9  
4 0  1 . 7  2 . 5  
6 0  1 1  3 . 8  

100 1 8  6 . 3  
120 2 2  7 . 6  

Rn 222** 200 4-13 1 3  
250 5-15 1 6  
500 10-31 3 2  

1000 21-62 6 3  
2000 42-120 130 
3000 63-190 190 

Beta/Gamma: 2 mrem/yr 1 . 7  4  
4 mrem/yr 3 . 5  R  
6 mrem/yr 5 . 2  1 2  
8 mrem/yr 7  1 6  

10 mrem/yr 8 . 5  2 0  

* Selection of an appropriate MCL also must consider the 

* *  O R P ' s  r a d o n  a c t i o n  l e v e l  ( 4  o C i / L  .  )  c o n s t i t u t e s  a  r i s k  
of 2x10=2 (approximate). 



TABLE III 

Comparison of Three Methods of Calculating MCL's for 
beta- and gamma- emitting Radioisotopes in Drinking Water 

A. current MCLs (as prescribed in the 1976 Interim Regulations) - Annual 
dose equivalent to the total body or any internal organ shall not exceed 
4 millirem. 

B. MCLs in ANPR - Risk is equal to that from an annual effective dose 
equivalent of 4 millirem (EPAs weighing factors, etc.) 

C. Proposed MCLs - Annual effective dose equivalent shall not 
exceed 4 millirem (ICRP weighting factors & ICRP methodology). 

Limits in pCi/Liter 

A B C 

Isotope Current 
Proposed 
in ANPR ICRP 

H3 20,000 90,000 90,000 
Ca45 10 2,000 2,000 
CO60 100 200 200 
Zn65 300 400 400 
Sr«9 20 900 600 
S r ^O 8 50 40 
y90 60 1,000 500 
y91 90 1,000 600 

Mô 9 600 2,000 1,000 
j131 3 700* 100 
Csl34 80 80 70 
Csl3? 200 100 100 
CeWl 300 4,000 2,000 

* ORP has indicated that the large Value for L31I is due to the assumed 
pharmacokinetic modelling. 


